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En dicho trabajo se contempla el detalle que se ha dado bajo los criterios y 
procedimientos dados según N. T. P para el “Análisis Estructural Sismo resistente de 
un edificio de ocho niveles y un sótano”, localizado en la ciudad de Puno, Barrio San 
Antonio, región Puno. 
Iniciamos a partir del diseño arquitectónico para llevarlo al análisis, seguido en 
la idealización, del diseño estructural sismorresistente y la concepción estructurar, 
donde se da a conocer en mejor desarrollo para la tener una adecuada estructuración 
de los elementos, a la vez cumplir las condiciones que se estipulan según la norma 
E.030 y satisfaga en el diseño final.  
Con la ayuda de softwares, ETABS. V.18.1.1 se idealiza cada elemento 
estructural en la forma adecuada para luego desarrollar los procedimientos 
preliminares.  
El Análisis Estructural, debe satisfacer con los principios estipulados en el 
R.N.E, N.T.P; y con las recomendaciones de distintos autores que brindas las 
referencias y criterios a utilizar en el análisis estructural. 
Una vez ya culminado con los procedimientos, podemos iniciar con el diseño de 
la estructura sismoresistente, el cual abarcara la distribución total del acero de todos 
los elementos de la estructura, de igual manera en el dimensionamiento de las 
secciones finales de estas, logrando obtener así la estructura sismoresistente la cual, 
tendrá un funcionamiento seguro ante movimientos sísmicos, dando cumplimientos a 
lo estipulado en las Normas y cumplir  a las reglas dadas en los parámetros del diseño 












This work includes the detail that has been given under the criteria and 
procedures given according to NT P for the “Structural Analysis of a resistant 
earthquake of a building with eight levels and a basement”, located in the city of Puno, 
Barrio San Antonio, region Fist. 
We start from the architectural design to take it to the analysis, followed by the 
idealization, of the earthquake-resistant structural design and the structuring 
conception, where it is revealed in better development to have an adequate structuring 
of the elements, while meeting the conditions that They are stipulated according to the 
E.030 standard and satisfy in the final design. 
With the help of softwares, ETABS. V.18.1.1 each structural element is idealized 
in the appropriate way to later develop the preliminary procedures. 
The Structural Analysis must satisfy the principles stipulated in the R.N.E, N.T.P; 
and with the recommendations of different authors who provide the references and 
criteria to be used in the structural analysis. 
Once the procedures are completed, we can start with the design of the 
earthquake resistant structure, which will cover the total distribution of the steel of all 
the elements of the structure, in the same way in the dimensioning of the final sections 
of these, thus obtaining the earthquake resistant structure which will have a safe 
operation against seismic movements, complying with what is stipulated in the 
Standards and comply with the rules given in the parameters of the earthquake 










La Tesis que se detalla a continuación se basa en el desarrollar el análisis 
estático y dinámico para su comportamiento sismo resistente de un Edificio de ocho 
Niveles – Puno 2020, la ubicación del proyecto se desarrollará en la ciudad de Puno 
en el barrio san Antonio. Y cuyo terreno tiene un área de 283.72 m2. Para realizar el 
desarrollo de este trabajo, se inició con el planteamiento de los algunos conceptos 
generales sobre el análisis y estructuración de edificios. Es de mucha importancia 
tener en cuenta que dicho diseño estructural está ligado a la Norma que se rige en 
nuestro país, región donde se realiza el proyecto, puesto que las características de la 
zona, sea suelo, clima o peligrosidad sísmica, son distintas y por ende el 
comportamiento de la estructura es distinto según sea el rol que cumplirá la 
superestructura. 
El comportamiento de la estructura va ligado de la mecánica de suelos, ya que 
es un complemento al diseño. Es dar a conocer que las características estructurales 
influyen en el comportamiento de un suelo dado y como tal influye en la estructura, lo 
cual tiene efecto directo sobre dicha estructura es por ello que la norma abarca en el 
diseño que se analizara. 
El análisis se ha desarrollada bajo las condiciones descritas en el RNE. Dentro 
del cual se contempla los análisis sísmicos lo cual se siguió con las exigencias que se 
establecen en la normativa mencionada, dentro del cual figura el Diseño Sismo 
Resistente E.030, para dicho análisis y diseño del modelo estructural de la estructura 
se empleó la plataforma de cómputo de CSI: ETABS en su versión 18.1.1. 
Este trabajo presenta después del análisis la información necesaria para 
desarrollar el análisis estructural del edificio de concreto, porque brinda un modelo a 
seguir a los nuevos proyectos estructurales donde, mitigara loa efectos que producen 
los sismos sobre las edificaciones, aportando diseños y modelos adecuados al 
cumplimiento con las normativas vigentes. 
En la ciudad de Puno, se pudo constatar que en la gran mayoría de las 
construcciones de edificaciones se viene vulnerando las especificaciones de ejecutar 
los análisis sísmicos que se han establecido en la normativa del Diseño 
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Sismorresistente, en el cual se establecen los parámetros de diseño, de tal manera 
que las edificaciones tengas un buen comportamiento ante los eventos sísmicos que 
se suscitan.  
Resolución Ministerial Nº 355-2018-VIVIENDA. “Se reconoce que dar 
protección completa frente a todos los sismos no es técnica ni económicamente 
factible para la mayoría de las estructuras. En concordancia con la filosofía de la 
norma”. (p.5) 
 Una estructura no tendría que colapsar ni tampoco causar daños 
significativos en los seres humanos, aunque podríamos indicar que 
puedan presentarse en estos daños significativos, generados por los 
eventos sísmicos los cuales se le califican como severos, los cuales se 
suscitaran en el sitio que se destinara la construcción de la edificación. 
 La estructura debe de ser capaz de soportar los movimientos del suelo 
calificados como moderados en la zona donde se ejecutará el proyecto, 
logrando obtener daños que serán reparables y que se encuentren dentro 
de los límites aceptables.  
 En edificaciones primordiales, los cuales ya están definidas dentro de la 
norma, se debe tener consideraciones especiales los cuales estarán 
orientados a lograr que la estructura permanezca buenas condiciones 
luego de ocurrido un sismo muy fuerte.   
Que resultado a ello y a la mala configuración estructural en el diseño de 
edificaciones, se viene desarrollando el presente proyecto de investigación, el cual 
permitirá brindar un diseño estructural lo cual cumpla con los parámetros 
sismorresistente que se encuentra en la Norma E.030. lo cual toda edificación y cada 
uno de los elementos. Será diseñados y construidos para soportar las solicitaciones 
sísmicas dadas en dichas especificaciones técnicas de la Norma. 
Por consiguiente, de acuerdo al contexto que se presenta este proyecto de 
investigación se denomina “Análisis estático y dinámico para su comportamiento 
sismorresistente de un edificio de concreto armado de ocho niveles – Puno 
2020”. Del cual se realizó la siguiente pregunta del problema general: ¿Cómo influye 
el análisis estático y dinámico en el comportamiento sismorresistente de un edificio de 
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concreto armado de ocho niveles – Puno 2020? y los problemas específicos son: 
¿Cómo influye el análisis estático en el desempeño estructural de un edificio de 
concreto armado de ocho niveles – Puno 2020?; ¿Qué permitirá controlar la deriva en 
las direcciones X, Y, en el análisis de una estructura sismorresistente? 
Es fundamental para el desarrollo de este trabajo la de poder brindar el análisis 
de la edificación de concreto armado, mitigando así los riesgos sísmicos y disminuir la 
vulnerabilidad de las estructuras, lo cual se logran teniendo al Reglamento Nacional 
de Edificaciones acorde a las tendencias actuales, el cual nos permite conocer el 
comportamiento en el diseño arquitectónico y estructural que a la vez, reflejen las 
características geotécnicas y de peligrosidad y así realizar un diseño adecuado que 
satisfaga las necesidades requeridas. Por ese motivo, la justificación técnica. Según 
Cano Bonilla (2019). en su desarrollo de su tesis justifica consideraciones de los 
resultados que se encontraron al realizar el diseño de un edificio multifamiliar, lo cual 
demuestra que dicha edificación propuesta brinda las garantías necearías para lograr 
las condiciones requeridas y ser habitado en ella, incentivando la utilización de dicha 
edificación a las personas, respetando siempre los criterios y aspectos técnicos 
establecidos en el RNE (2019), (p. 11); la justificación económica genera alternativa 
para hacer crecer y desarrollar los sistemas de construcción en nuestra ciudad, los 
cuales serán evaluados y se demostrara los beneficios de construcción y acceso 
económico para su uso; la justificación social consiste en la implementación del 
sistema de construcción el cual generara una línea futura de construcción y una óptima 
calidad de vida a los que albergaran el edificio y la justificación práctica consiste en 
desarrollar el modelamiento estructural de la edificación, realizando los análisis 
dinámicos y estáticos, para lo cual se empleara el programa de cómputo de CSI: 
ETABS  en su versión 18.1.1, a fin de brindar una estructura adecuada y eficiente que 
contribuya con la sostenibilidad que necesita la ciudad de Puno.  
El presente trabajo tiene como fin general desarrollar el análisis estático y 
dinámico para su comportamiento sismorresistente de la estructura de concreto 
armado de ocho niveles – Puno 2020. Y los objetivos específicos que se desarrollaran 
a lo largo de este proyecto de investigación son: Determinar el desempeño estructural 
de un edificio de concreto armado de ocho niveles mediante el análisis estático, y 
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analizar la estructura del proyecto de ocho pisos de concreto armado con una deriva 
controlada en las direcciones X, Y, para obtener una estructura sismorresistente y 
eficiente 
Con respecto a la hipótesis de este proyecto, se menciona la hipótesis general 
que está basado en desarrollar análisis estático y dinámico de un edificio de concreto 
armado de ocho niveles permitirá brindar una estructura adecuada y eficiente, para su 
comportamiento sismorresistente y las hipótesis especificas son: El análisis estático, 
permite obtener los resultados requeridos para realizar su buen desempeño estructural 
en un edificio de concreto de ocho niveles– Puno 2020, y las derivas en las direcciones 
X, Y, en el análisis de una estructura sismorresistente permite controlar los 





















II MARCO TEÓRICO 
Después de haber indagado en forma virtual en diversos bases de datos se 
logró obtener variedad de trabajos de investigación y artículos científicos, se 
seleccionó las investigaciones que tenían mayor relación con las variables del proyecto 
de investigación que se viene ejecutando. 
La SEAOC (1995), se refiere que la ingeniería se basa en el desempeño 
sismoresistente de la edificación como “la selección de criterios de diseño, del sistema 
estructural apropiado y que sea proporcional, detallado y los componentes no 
estructurales con un nivel definido de confiabilidad, en dicha estructura no se logra 
superar los daños ante algunos estados límites, y otros límites que no son muy 
inusuales. Estos niveles de desempeños se acoplan con niveles establecidos 
especificados de movimientos sísmicos probable, el cual se define como como objetivo 
de desempeño, para la cual está diseñado la estructura. 
Según ATC-40, (1996), manifiesta que el diseño de los edificios basada en el 
desempeño se refiera en la metodología de diseño en la cual el criterio estructural será 
expresado en términos de selección de un objetivo de desempeño. En contraste al 
método convencional dentro del cual el criterio estructural se definirá por exigencia en 
los elementos, que resulten de un nivel predeterminado de la fuerza cortante.   
Según FEMA-273 (1997), indica que los conceptos y términos de diseño que 
se basan en el desempeño son recientes y se deben estudiarse cuidadosamente 
deben ser analizados con los ocupantes. Se debe entender el término del nivel de 
desempeño para representar el objetivo de diseño. Es así que el desempeño 
sismorresistente de una edificación puede ser descrito cualitativamente en términos 
de; brindar seguridad a las personas que habitan durante y después de la ocurrencia 
de un evento sísmico, el valor y facilidad para poder reparar el edificio antes de la 
ocurrencia del sismo, el lapso de tiempo en el cual la edificación detiene su servicio 
para realizar las reparaciones del mismo, el costo económico, la arquitectura e impacto 
que se tiene frente a la comunidad. Estos parámetros de desempeño sismorresistente 
están relacionados de acuerdo al grado que sufrió el edificio, lo cual se categoriza 
como el nivel de desempeño en la estructura. Cada piso consiste de un nivel de 
desempeño estructural, definiéndose los daños aceptables para para el sistema 
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estructural lo cual define los daños aceptables para el sistema de la estructura y el 
nivel de desempeño no estructural, definiéndose los daños aceptables en los 
componentes no estructurales. 
Según Chiroiu L., (2001). realizaron estudios en los que sostienen que el 
método del espectro de capacidad propone una nueva herramienta el cual se utilizara 
para realizar el análisis de daños estructurales y no estructurales producidos por una 
acción sísmica tanto para la producir escenarios de daños y como para la rehabilitación 
de las edificaciones. Según los parámetros espectrales como desplazamiento o 
aceleración. 
Ortiz (2012), en su investigación titulada diseño estructural sismo-resistente de 
los edificios de departamentos de hormigón armado limburg platz de la ciudad de quito 
para garantizar la seguridad de los ocupantes”, el objetivo fue desarrollar el estudio 
estructural de los edificios de departamentos “Limburg Platz” de la ciudad de Quito. así 
garantizar la seguridad de sus ocupantes. Su metodología tiene enfoque cuantitativo, 
llegando a la conclusión de que asumirán una junta sísmica de 5 cm. 
Según Zeña y Peña (2017), Refiere que el “Análisis Sísmico usando Etabs para 
la evaluación de efectividad del comportamiento sismo resistente de la infraestructura 
educativa I.E Rosa flores de oliva – Chiclayo – Provincia de Chiclayo- Lambayeque”. 
La finalidad de la tesis fue desarrollar el análisis sísmico aplicando el software Etabs 
2015 v.15.2.2. con la cual se usó para el análisis de la efectividad del comportamiento 
sismorresistente de la estructura educativa I. E. Rosa flores de oliva – Chiclayo – 
Lambayeque, su metodología tiene enfoque cuantitativo, los autores concluyeron 
que de acuerdo al análisis del modelo estructural del edificio se observa que las derivas 
máximas fueron de 0.004602 en la dirección X y de 0.001394 en Y, se comprueba que 
ambas son menores que el límite permitido en la Norma E-30 de 0.007 y 0.005 
respectivamente. 
Según Cano (2019), En dicha tesis “Diseño sísmico y estructural del edificio 
multifamiliar las flores en la urbanización el ingeniero III, pimental-Chiclayo-
Lambayeque”, La Finalidad de la tesis fue diseñar el diseño sísmico y estructural del 
Edificio multifamiliar las flores en la urbanización el ingeniero III, Pimentel -Chiclayo-
Lambayeque. Su metodología tiene enfoque cuantitativo, el autor llego a la 
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conclusión, que dichos impactos potenciales negativos, es común en los proyectos 
de infraestructura, lo cual se presenta en todas las etapas del proceso constructivo, 
mostrado con mayor notoriedad aquellos de probable ocurrencia durante el proceso 
constructivo en los componentes.  
 Según Méndez y Díaz (2019), en su tesis “Diseño Estructural Sismorresistente 
de un edificio de cuatro Niveles en Concreto Armado”, la finalidad de la tesis fue 
explicar todos los criterios y procedimientos para un adecuado diseño estructural 
sismorresistente de un edificio de cuatro niveles en concreto armado ubicado en el 
distrito de san juan de Lurigancho – Lima. Su metodología tiene enfoque cuantitativo, 
los autores llegan a concluir en la siguiente conclusión en que la estructuración que 
presenta la edificación. Es la más adecuada, ello se ve reflejado al comprobar la 
presencia de irregularidades estructurales, tanto en altura y planta, y la falta de estas 
nos determina un mejor comportamiento ante un sismo. 
El autor Chaiña (2016), ejecuto la tesis “Análisis y Diseño Sísmico de una 
Edificcion de Seis Niveles de Concreto Armado en la Ciudad de Juliaca”, la finalidad 
de la fue lograr el análisis y diseño de la edificación de seis niveles en la ciudad de 
Juliaca y cumpla con los lineamientos establecidos en la filosofía de diseño sismo 
resistente dando cumplimiento en la Norma E.030 de los años 2006 y 2016. Su 
metodología tiene enfoque cuantitativo, el autor llego a la conclusión de que la 
comparación de los resultados del análisis sísmico comparativo permitió ver el 
comportamiento de la estructura bajo diferentes condiciones de análisis y se concluyó 
que la estructura tuvo un comportamiento similar en cada uno del análisis excepto en 
el análisis sísmico estático con la normativa E.030 2016. Donde se obtuvo resultados 
diferentes al resto. En la normativa E.030 no se considera este tipo de análisis para 
zonas de mediana sismicidad Zona 2. 
Según Mamani (2018), en su tesis “Determinación del Nivel de Desempeño 
Sísmico de un edificio de ocho niveles en la ciudad de Juliaca 2018”, la finalidad de 
dicha tesis es determinar el nivel de desempeño sísmico de un edificio de ocho niveles 
en la Ciudad de Juliaca con el análisis estático no lineal. Su metodología tiene 
enfoque cuantitativo, el autor llegó a la siguiente conclusión de que, respecto a la 
evaluación mediante el análisis estático no lineal, para el cálculo del nivel de 
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desempeño del edificio de ocho niveles se llegó a la conclusión que este método da 
una estimación adecuada del nivel de desempeño en términos de rigidez estructural, 
ductilidad, resistencia y disipación de energía. en comparación del análisis dinámico 
no lineal el cual es más completo y complejo, y más complicada de realizar cabe 
mencionar que estos métodos no son lineales de naturaleza estática, fácilmente 
podrían implementarse en nuestro código de diseño sismorresistente. 
Según Lope (2018), en su tesis “Evaluación del Comportamiento Sísmico de un 
Edificio Existente de Concreto Armado Ubicado en la Ciudad de Juliaca Utilizando el, 
Método Basado en el Desempeño”, la finalidad de la tesis es conocer el 
comportamiento sísmico del edificio existente de concreto armado, ubicado en la 
ciudad de Juliaca. Dado por el método de desempeño. metodología tiene enfoque 
cuantitativo, el autor llego a la conclusión de que el edificio existente de concreto 
armado ubicado en la ciudad de Juliaca, lo cual no cumple lo recomendado en el 
Reglamento nacional de edificaciones E.030. 2016. Ya que los límites de las derivas 
(entrepisos) permitida es de 0.007para estructuras de concreto armado, ña edificación 
analizada del presente trabajo de investigación tiene una distorsión de entrepisos en 
la dirección X. 
Seguidamente, se mencionarán las teorías afines al proyecto de investigación 
que se viene desarrollando. 
ANÁLISIS ESTÁTICO 
 Según Méndez y Díaz, (2019). El análisis estático de un edificio trata, en 
determinar la fuerza ocasionada por los eventos sísmicos, el cual actúa sobre la base, 
y por lo cual lo mencionaremos como cortante basal, este estará manifestado sobre la 
estructura, para conseguir lo mencionado. Estas fuerzas cortantes son distribuidas 
hacia los centros de masas en cada nivel, de tal manera que cada piso presentará una 
deformación, el cual será proporcional a su peso y un exponente “k” y que estará 
vinculado al periodo fundamental de vibración de la superestructura. (p.37) 
ANÁLISIS DINÁMICO 
Según Méndez y Díaz, (2019). Se denomina como análisis dinámico, debido a 
que no solo se consideran las fuerzas que actúan en cada nivel, sino que también se 
consideran tanto las aceleraciones y las velocidades los cuales son productos de las 
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deformaciones los cuales tiende a generarse en la estructura cuando ocurre un evento 
sísmico. (p.39) 
COMPORTAMIENTO SISMORRESISTENTE 
Según la A.I.S. “Para que un edificio soporte un evento sísmico, la estructura de 
la misma debe presentar una solidez, simetría, uniformidad, y tiene que ser continua o 
bien conectada. Presentar bruscamente los cambios de sus dimensiones, así como de 
su rigidez, la falta continuidad, una configuración estructuralmente desorganizada o 
voladizos excesivos los cuales facilitan la concentración de las fuerzas nocivas, 
torsionales y deformaciones, que tienden a generar graves daños o hasta que la 
estructura llegue a un colapso total. (p.1-4) 
CONCEPCIÓN ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE 
Según Méndez y Díaz, (2019). Dado el proyecto de la edificación, la mayor parte 
se da cuando se comienza a desarrollar los predimensionamientos para todos los 
elementos de una estructura, tales como las losas aligeradas (macizas), las vigas, los 
muros estructurales, las cimentaciones, las columnas, hasta obtener los análisis 
estáticos y dinámicos, y obtener un análisis mucho más detallado los cuales generan 
mayor tiempo.  Como determinar un diseño por desempeño, realizar un análisis tiempo 
historia, etc. (p.13) 
Para un sistema en el cual se realizará el diseño sísmico de una estructura es 
fundamental que la misma este bien estructurada, no se debe de contar con una mala 
estructuración en la edificación y debido a ello esta tenga un buen comportamiento 
durante su vida útil, por el cual se diseñaran estas fuerzas sísmicas, y que más 
complicado sea, su comportamiento será difícil de predecir. (p.14). 
Por lo mencionado damos a conocer ciertos criterios y aspectos el cual debe 
contemplar toda configuración estructural, tanto en altura y planta, siendo señalados 
en la Norma E.030. (p. 14). 
Según Ministerio de Vivienda, (2016). Para la concepción estructural 
sismoresistente se deben tomar mucha importancia en los aspectos siguientes: 
 Simetría en la distribución de masas de rigideces 
 Pesos mínimos en los pisos altos. 
 Selección del uso adecuado en los materiales de construcción  
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 La continuidad estructural en planta y elevación 
 Ductilidad, como la capacidad de deformación en la estructura del rango 
elástico. 
 La deformación lateral limitada. 
  Inclusión de líneas sucesivas de resistencias  
 Las consideraciones de las condiciones locales 
 Practica constructiva y supervisión estructural rigurosa. (p.5) 
SISTEMAS ESTRUCTURALES 
 Las normas dadas por el Ministerio de Vivienda, (2016). Se tiene los siguientes 
sistemas estructurales. 
Estructuras de concreto armado 
De los cuales mencionamos los siguientes: 
 Los muros estructurales, 
 Los pórticos, 
 Sistema dual, 
 Edificaciones de muros de ductilidad limitada. 
Estructura de albañilería 
 Siendo estas de albañilería armada o confinada. 
Estructuras de maderas 
Los materiales predominantes para los elementos resistentes en madera. 
CRITERIOS DE ESTRUCTURACIÓN 
Simplicidad y simetría 
Según Blanco Blasco, (1994). Indica que en la estructuración del diseño de 
edificaciones de concreto armado. 
Que una estructura común (simple), tiende a tener un buen comportamiento 
frente a los esfuerzos producidos por los sismos. Podemos indicar para que esto sea 
así, dos razones primordiales, en primer lugar, que nuestra experiencia y criterio es 
mayor para poder predecir un comportamiento sísmico de una estructura simple que 
para una estructura compleja; y en segundo lugar nuestra experiencia y criterio es 




Resistencia y ductilidad  
Según Blasco, (1994), una estructura debe tener la capacidad de una 
resistencia sísmica apropiada en las direcciones de estudio. Debe de existir al menos 
en dos direcciones ortogonales o aproximadamente un sistema de resistencia sísmica, 
el cual permita garantizar la estabilidad tanto del edificio como un todo y de cada uno 
de los elementos. 
Se debe tomar muy en cuenta la concepción de estructuras aporticadas, es 
donde se ubicarán sus rotulas plásticas. También el diseño debe procurar a que estas 
rotulas se produzcan en los elementos que permitan a ambos generar la estabilidad 
del edificio.  
Razón por la cual es conveniente que estas se produzcan en las vigas, muy al 
margen del hecho que por estar más cerca de su resistencia ultima, a su vez estos 
ayudan a disipar las energías sísmicas más tempranamente. Tener el control de la 
ubicación de las rotulas plásticas genera una ventaja para que la ductilidad se otorgue 
en los sitios donde sean necesarios, permitiendo realizar un diseño económicamente 
factible. 
Cuando se diseñe una estructura de concreto armado, deben de garantizarce 
que las fallas ocurran por la fluencia de los aceros y mas no por la compresión del 
concreto.  (p.7) 
Hiperestaticidad y Monolitismo 
Según Blasco, (1994). Nos indica que para el diseño sismorresistente, es muy 
conveniente que las todas las estructuras puedan tener una disposición hiperestática. 
Logrando así una capacidad de resistencia mayor, que debido a que las rotulas 
plásticas estén en producción este permitira disipar de la mejor manera las energías 
sísmicas, por otro lado, al incrementar la capacidad de resistencia este permitira 
otorgar un elevado grado de seguridad en la estructura. (p.8)  
Uniformidad y Continuidad de la Estructura 
Según Blasco, (1994). Debe existir una fluida continuidad en una estructura, 
tanto en planta, así como en elevación, y que sus elementos no tengan un cambio 
brusco en su rigidez, a fin de obviar las concentraciones de los esfuerzos. 
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Si se va a utilizar los muros de concreto armado (placas), y sea necesario 
eliminarlas en algún piso de la edificación, no debe generase cambios bruscos, se 
debe realizar la reducción paulatinas a fin de conseguir una transición. (p.9) 
Según Méndez y Díaz, (2019). Menciona que la norma hace referencia a 
distintas irregularidades tanto en planta como en altura, indicando la irregularidad por 
piso débil y por piso blando, lo cual es generado específicamente por la discontinuidad 
de los elementos verticales, o por generarse cambios muy bruscos en las secciones 
transversales de las mismas. (p.17) 
Rigidez Lateral 
Según Blasco, (1994). En muy necesario proveer a una estructura con 
elementos estructurales que brinden rigidez lateral en sus principales direcciones, a fin 
de que brinden una mayor resistencia a fuerzas horizontales sin tener deformaciones 
considerables. 
Durante un proceso constructivo una desventaja es que un pórtico flexible 
genera dificultades, debido a que se pueden generar aglomeración de armaduras en 
los nudos, y que debido a esta aglomeración se presenten elementos no estructurales 
los cuales perjudiquen el análisis, que, debido a su dificultad al ser separados de la 
estructura, puedan introducirse distribuciones equivocas de esfuerzos generando así 
que las deformaciones laterales sean mayores y hasta excesivas. (p.10) 
Diafragmas Rígidos (Losas) 
Según Blasco, (1994). Para un análisis usualmente se considera como una 
hipótesis especifica que exista una losa rígida en su superficie, permitiendo idealizar 
como una unidad la estructura, aplicándose la distribución de las fuerzas horizontales 
en columnas y placas (muros), acorde a su rigidez lateral, y tosa deben mantener igual 






ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 
Según Blasco, (1994).  Indica que existes otros aspectos que deben ser 
tomados en cuenta para una estructuración, es como influirán elementos secundarios 
a la misma. 
Desempeñando así, un rol positivo en la dirección que colaboran a un mayor 
amortiguamiento dinámico, esto principalmente que al generarse agrietamientos 
internos los rozamientos tienden a aumentar. Ante violentas solicitaciones sísmicas, al 
sufrir agrietamiento de manera importante ayudan a que las energías sísmicas se 
disipen, disminuyendo las cargas a los elementos resistentes. 
Presentándose también ciertos efectos negativos, generados principalmente 
dado por que, al asumir esfuerzos no contemplados al calcular, tergiversan la 
distribución supuesta de esfuerzos. (p.12) 
Sub-Estructura (Cimentación) 
Según Blasco, (1994). El principio fundamental respecto a la resistencia sísmica 
de una sub-estructura se tiene que obtener una acción integral de la resistencia cuando 
ocurre un evento sísmico, incluido las cargas verticales actuantes. 
Existe otro aspecto importante y que se debe de considerar en el análisis 
estructural es la posibilidad de giro de la cimentación; generalmente los profesionales 
en ingeniería estamos acostumbrados a que en la base de las columnas y placan 
(muros) se considere un empotramiento, los cual no es real o cierto en la gran mayoría 
de los casos. (p.13) 
ELEMENTOS ESTRUCTURALES 
Según Méndez y Díaz, (2019) los elementos estructurales se pueden agrupar 
en columnas, vigas, losas, muros, escaleras y parte de la sub estructura. (p.19) 
Losas 
Según Blanco Blasco, (1994) da a conocer que la losa tiene dos funciones: 
Una de ellas va, está vinculado a las cargas de la gravedad, los cuales son 
transmitidos a las vigas las cargas de la misma losa, las sobrecargas, los pisos 
terminados y provisionalmente la tabiquería u otros elementos los cuales estarán 
apoyados en ellos; la otra, vinculado con las cargas sísmicas, que es parte de la unidad 
de la estructura, de tal forma que la estructura se comporte de una manera uniforme 
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en cada nivel, logrando que las deformaciones sean en una misma cantidad tanto en 
muros y columnas en cada piso. (p.15) 
Según Méndez y Díaz, (2019). En el instante que la estructura soportara una 
acción sísmica, por las fuerzas externas ocasionados por los mismos, el cual 
pretenden trasmitirse a los elementos menos rígidos, si se tiene conectados de manera 
uniforme el uno del otro estos elementos, se distribuirán en todos los elementos 
estructurales los esfuerzos generados, donde actuaran como diafragmas rígidos las 
losas haciéndolos indeformables y a su vez logrando la uniformidad de las 
deformaciones y los desplazamientos en toda la estructura y estén en proporción a las 
alturas de cada nivel, razón por la cual se le da la denominación a una losa como una 
unidad de la estructura. (p.19) 
En el proyecto de investigación se usará losas aligeradas en dos direcciones 
porque se presenta grandes luces en nuestra estructura. 
Vigas 
Según Blanco Blasco, (1994). El concepto de vigas, son unidades (elementos) 
estructurales que soportan las cargas que son transmitidas por la losa, y estas a su 
vez tienden a transmitir estas cargas hacia las columnas o muros. Los que 
generalmente forman los denominados ejes estructurales, y la conformación de vigas 
y columnas al cual se le denomina como pórticos. Ya que las vigas tienen la función 
sísmica muy importante, la cual permite generar y/o construir con los muros y las 
columnas elementos que serán capaces de resistir los diferentes esfuerzos generados 
por fuerzas horizontales que originan los movimientos sísmicos y a su vez ser el 
elemento que brinde un apoyo a la rigidez lateral. (p.25)  
Según Méndez y Díaz, (2019). Explica que el comportamiento que se tiene en 
los tipos de vigas, entre vigas chatas y peraltadas, es parte fundamental para el diseño, 
los cuales permitirán controlar las máximas deformaciones producidas y permitirán 
controlar las deformaciones laterales, los cuales influyen de manera directa en el 
cálculo de las rigideces laterales. (p.20) 
Columnas 
Según Blanco Blasco, (1994). La columna es un elemento importante, ya que 
forma parte importante con las vigas al cual se les denominan como pórticos, los cuales 
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constituyen el esqueleto sismorresistente conjuntamente con los muros, si estos 
existieran.  
La columna es un elemento que esta principalmente sometido al esfuerzo de 
compresión, simultáneamente a los esfuerzos de flexión al cual se le denomina como 
(flexo compresión), ello ocasionado por la recepción de los momentos flectores que la 
viga le transmite, y a su vez por las cargas axiales que recibe de los distintos pisos de 
la estructura, la sección de una columna depende de la magnitud de los momentos 
flectores que actúan sobre ella y de la magnitud de las cargas verticales que recibe. 
(p.30) 
Muros o Placas 
 Según Blanco Blasco, (1994) las placas son paredes de concreto armado, y que 
debido a la mayor longitud y/o dimensión en una de sus direcciones el cual es muy 
superior a su ancho, ésta a la vez proporciona una gran rigidez lateral y una resistencia 
en la misma dirección. Al tener una longitud que es superior al ancho del mismo, hacen 
que dichas placas tengan un comportamiento interno diferente, el cual se convierte en 
un elemento que tiene mayor rigidez lateral y una resistencia en la dirección más larga 
de la misma.  
Según Méndez y Díaz, (2019). Se puede entender lo importante que llegan ser 
las placas en la estructura, debido a que aportan una gran rigidez y hacen que se 
disminuya las deformaciones y los desplazamientos. 
Una de las desventajas del uso de las placas suele ser la mala ubicación de las 
mismas, por la falta de criterio. Al suscitar esta mala ubicación, producirá un efecto de 
torsión llegando a fallar más rápidamente. (p.22) 
PREDIMENSIONAMIENTO 
 Para el proyecto de investigación se debe proponer inicialmente las medidas de 
todas las secciones típicas de todos los elementos de la estructura, los cuales estarán 
en base a los parámetros de la normatividad y de los distintos estudios realizados, los 
cuales serán como referencia mas no definitiva, estas a su vez irán cambiando según 





Predimensionamiento de una Losa 
 Según Blanco Blasco, (1994) nos da a conocer que el peralte de una losa 
aligerada se dimensionara teniendo en cuenta las siguientes condiciones: 
 
Se tiene las medidas en donde h: es en espesor de la losa aligerada, y en el 
cual se tiene una losa de temperatura de un espesor de 5.00 cm, y se utilizaran ladrillos 
comerciales (de 12.00cm, 15.00cm, 20.00cm y de 25.00 cm) en el proceso 
constructivo. 
En la norma E.060, nos menciona que para realizar los cálculos de los peraltes 
de las losas se debe tener en cuenta la siguiente relación. 
 
En donde LL: será la luz de la losa aligerada, y se especifica que se dará en los 
casos de contar con una sobrecarga de (300.00 kg/m2 a 350.00kg/m2). 
Predimensionamiento de Vigas 
 De igual manera en la Norma E.060, nos brinda para realizar y calcular el peralte 
de las vigas la siguiente relación: 
 
 Donde indicaremos que LL: será la luz libre de la viga. 
 
 Donde indicaremos que b: el ancho de la viga. 
Cabe indicar, que la normativa peruana limita las dimensiones mínimas de 
ancho de viga, lo cual es de 25.00 cm, para toda aquella viga que esté sometida a 
momento flector. 
Predimensionamiento de Columnas 
Según Morales Morales, (2006). Es un poco complicado realizar los análisis en 
las columnas a diferencia con otros elementos de la estructura, debidos a que las 
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columnas tienden a soporta esfuerzos de compresión y esfuerzos de flexión, por tal 
motivo es que se crearon parámetros y en base a ellos realizar un preliminar 
predimensionamiento, los cuales se obtuvieron de los ensayos que se realizaron en 
Japón. 
Las columnas se predimensionarán con: 
 
Fuente: Morales Morales, (2006) 
Donde: 
 
Tabla 1. Predimencionamiento de Columnas. 
 
Fuente: Morales Morales, (2006) 
Predimensionamiento de Muros Estructurales o Placas 
Según Méndez y Díaz, (2019). Al establecer los criterios con los cuales se 
dimensionará de manera preliminar una placa, es un poco tedioso, ya que dependerá 
del análisis sísmico, con el cual luego se realizará el Predimensionamiento, ello 
dependerá básicamente de los criterios con los que el ingeniero pueda tener. 
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Las medidas a utilizarse para el espesor de las placas son de 10.00 cm, 
mayormente se utilizan de 15.00 cm para edificaciones de poca altura, y 20.00 cm, 
25.00 cm y 30.00 cm. Para edificaciones mayores incluso se tendrá la opción que 
aumentar su espesor. (p.24) 
Idealización Estructural Sismorresistente 
Según Ottazzi Pasino, (2014). Explica de cómo es realmente un modelo 
estructural, la importancia que guarda para el desarrollo del análisis y diseño de una 
estructura y da a conocer cuáles serán los elementos que se debe de idealizar en la 
estructura. 
Las estructuras son un medio continuo, que contienen partículas infinitas, y que 
tienen una variación continua en sus propiedades, tanto en las deformaciones como 
también en los estados de esfuerzos, es así que los conjuntos de ecuaciones 









+ 𝑃𝑣𝑥 = 0 
Ecuación de equilibrio de las partículas en la dirección X. 
Fuente: Morales Morales, (2006) 
Tómese en cuenta el caso de resolver y formular estas ecuaciones, se requerirá 
a menudo realizar un modelo estructural. 
Las cargas 
Según la Norma E.020, (2006). Son: 
 
Según Méndez y Díaz, (2019). La finalidad principal de la estructura es la de 
soportar cargas, según sea su uso se basa en la Norma E.020. donde se consideran 
las cargas vivas y las cargas muerta; también existen otros tipos de cargas que esta 
contempladas dentro de la normativa, como las cargas de nieve y las cargas debido al 
viento. (p.25) 
Cargas Permanentes (Muertas) 
Según la Norma E.020, (2006).  
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Los pesos de dichos materiales como equipos de servicio, tabiques u otros 
elementos soportados por la edificación aun su propio peso que sean permanentes o 
varié según su magnitud. (p.2)  
Según Méndez y Díaz, (2019). El Reglamento para poder diseñar nos da a 
considerar el peso de los materiales a utilizar y que estos pesos unitariosesta 
establecidos en la norma E.020. (p.26) 
 Tabla 2. Cargas Muertas o Permanentes. 
 
Fuente: Norma E.020 (2006) 
Cargas vivas 
Según la Norma E.020, (2006). 
 Se considera el peso de los que ocupan la estructura, los muebles, los 
materiales, y otros elementos que puedan existir en la estructura. (p.2) 
Según Méndez y Díaz, (2019). De igual manera el RNE (Reglamento Nacional 
de Edificaciones), exige diseñar con valores asignados, y da la justificación a otros 
valores inferiores. Las cargas que se utilizarán en el presente trabajo estarán basdas 
por la norma E.020. (p.27) 
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Tabla 3. Cargas Vivas. 
 
Fuente: Norma E.020, (2006) 
De la misma forma la NORMA E.020, indica que los pesos de la tabiquería móvil 
se deben incluir la carga viva uniformemente repartida por el metro cuadrado de 0.50 
kPa (50.00 kgf/m2). Para cargas livianas móviles de 1.00 kPa (100.00 kgf/m2) 
Si se considera en el diseño tabiquería móvil, se debe realizar un plano de ello 
en la arquitectura y en los planos de arquitectura. (p.201) 
Combinaciones 
la NORMA E.020, señala la distribución de las cargas verticales en los 
elementos de soporte sobre la cual se basa el método de análisis en su área tributaria. 
(p.205) 
En la NORMA E.060. se da a conocer las combinaciones dadas por las cargas 
lo cual refleja en el diseño que presentamos y lograr obtener la resistencia requerida. 
 La resistencia que se requiere tanto para las cargas muertas CM y carga 
viva CV. Será como. 
 
Fuente: Norma E.060, (2006) 
 En dicho diseño se debe de considerar las cargas de viento CV.  
 Para poder realizar el diseño se deberá tener en cuenta las cargas del sismo 
CS. Como mínimo se requerirá que la resistencia sea. (p.53) 
 
Fuente: Norma E.060, (2006) 
 















Según H. Nilson, (2001). Define  
Según H. Nilson, (2001). Nos indica los parámetros que debemos tener en 
consideración en la configuración de una estructura, con respecto a la relación que 








Figura 1. Las formas modales de una edificación (a) primer modo; (b) segundo modo; (c) tercer 
modo. 
Fuente: H. Nilson, (2001) 
Mientras más cercana sea la frecuencia del movimiento del terreno en algunas 
de las frecuencias naturales de la estructura, se mucho mayor la probabilidad que 
experimentara el fenómeno de resonancia, lo que resultado a ello se generan 
incrementos tanto de los desplazamientos como del paño. Lo cual la respuesta 
depende de dichas propiedades geométricas en la estructura dadas en la altura. Los 
edificios de más altura son los que responderán con más fuerza ante el movimiento 
del terreno de largo periodo (baja frecuencia). Mientras las edificaciones pequeñas 
responden más fuerte a los movimientos del terreno de corto periodo (alta frecuencia) 
en la figura 1 se detalla los modos de vibración de un pórtico estructural que es típico 
en sus tres niveles. La contribución de cada modo para el desplazamiento lateral de la 









Podemos apreciar que en el primer modo (ver la figura 1.a), que se proporciona 
usualmente la mayor contribución al desplazamiento lateral. Y que mientras más alta 
sea la estructura, más susceptible será a los efectos de modos de vibración superiores, 
lo cual es aditivo a los efectos de los modos inferiores y tiene por lo general una mayor 
influencia en los pisos superiores. En cualquier circunstancia, mientras mayor sea la 
duración del terremoto mayor será su potencial de producir daño. La configuración de 
una estructura también tiene un efecto importante en su respuesta ante los sismos. 
Estructuras con discontinuidades en la rigidez o en la geometría pueden verse 
sometidas a desplazamientos o fuerzas indeseablemente altas. Por ejemplo, la 
discontinuidad en muros de cortante, muros de relleno o aun muros de fachada en un 
nivel de piso particular, tal como se muestra en la figura 2, tendrá el resultado de 
concentrar el desplazamiento en el piso abierto o "blando". Este alto desplazamiento 
requiere, a su vez, una buena cantidad de ductilidad para que la estructura no falle. 
Este tipo de diseño no se recomienda, y los elementos rigidizantes deben prolongarse 






Figura 2. Piso Blando que soporta una estructura superior más rígida. 
Fuente: Según H. Nilson, (2001) 
Dentro de una estructura, los elementos más rígidos tienden a absorber una 
porción mayor de la carga. Cuando se combina un pórtico con un muro de cortante 
esto puede tener el efecto positivo de reducir los desplazamientos de la estructura y 
de disminuir tanto los daños estructurales como los no estructurales. Sin embargo, 
cuando los efectos de elementos de mayor rigidez tales como muros de relleno en 
mampostería no se consideran en el diseño, pueden presentarse resultados 






que requiere gran ductilidad  
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Finalmente, cualquier análisis relacionado con consideraciones estructurales 
sería incompleto si no se hiciera énfasis en la necesidad de proporcionar una 
separación adecuada entre las estructuras. Los desplazamientos laterales pueden 
resultar en contactos entre las estructuras durante el terremoto, ocasionando daños 
de consideración debido al golpeteo. (p.649) 
ANÁLISIS SISMORRESISTENTE 
Según Méndez y Díaz, (2019). Se puede realizar distintas formas de análisis 
sísmico a dicha estructura. Sea por análisis estático o análisis dinámico o tiempo 
Historia. 
El principio del análisis sísmico es predecir cómo se comportará la estructura 
frente a las fuerzas que se producen por el sismo, y que lograr calcular las reacciones 
y esfuerzos con exactitud ante en movimiento sísmico es muy improbable, partiendo 
del comportamiento imprescindible de un movimiento sísmico, solo se puede estimar 
los resultados del movimiento sísmico. (p.30) 
Para realizar el análisis sismorresistente de nuestro proyecto de investigación, 
emplearemos el programa de cómputo de CSI: ETABS en su versión 18.1.1. 
Principios y Filosofía del Diseño Siamorresistente 
Según la NORMA E.030, (2016). Los principios son: 
 
Parámetros de Sitio 
Según Méndez y Díaz (2019). Los parámetros dados son 3, lo cual depende de 
su ubicación geográfica del lugar, y las condiciones en las que se encuentra el terreno 
donde se construirá la edificación. 






Según la Norma E.030, (2016). tenemos: 
En el territorio nacional ya se consideró las cuatro zonas de sismicidad con las 
condiciones de atenuación neotectónica. (p.6) 
 
Figura 3. Zonificación Sísmica. 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
Tabla 4. Factor de Zona "Z". 
 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
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Factor de Suelo (S) 
 Según la Norma E.030, (2016). Las distribuciones de los suelos son: 
 
Tabla 5. Perfiles de Suelo. 
 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
Según la Norma E.030, (2016). Se debe de considerar para los parámetros S, 
TP y TL el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales. (p.11) 
Tabla 6. Factores de Suelos "S". 
 





Tabla 7. Periodos. 
 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
Factor de Amplificación Sísmica (C) 
Según la Norma E.030, (2016). El factor de amplificación sísmica se calculará 
de la siguiente manera: 
 
Fuente: Norma E.030, (216) 
Donde: 
T es el período de la edificación. (p.12) 
Parámetros Estructurales 
Según la Norma E.030, (2016). Se establecieron 2 factores los cuales 
dependerán de las características dadas por la estructura, las cuales serán: 
 Factor de Uso (U). 
 Coeficiente de Reducción Sísmica (R) 
Factor de Uso (U) 
Según la Norma E.030, (2016). Se encontró una categorización a las 





Tabla 8. Factor de Uso "U". 
 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
Coeficiente de Reducción Sísmica (R) 
Según Méndez y Díaz, (2019). La Norma E.030. del diseño sismo resistente, 
muestra los coeficientes básicos de reducción partiendo del sistema estructural dada 
en la dirección del análisis sísmico. Lo cual no se diseña estructuras que soportan el 
100% de la fuerza cortante en la base, sino del valor de ese coeficiente. (p.33) 
Tabla 9. Coeficiente de Reducción Sísmica "R". 
 
Fuente: Norma E.030, (2016 
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En el cuadro donde se observan los coeficientes, tan solo se contempla el 
sistema estructural, sin embargo, existen otros factores que hacen que varié, ya que 
en una estructura se pueden presentar distintos tipos de irregularidades, a los cuales 
se le denominara como los factores irregulares tanto en planta como en altura. (p.34) 
Dado las formulas se puede calcular el coeficiente de reducción de fuerzas 
sísmicas (R) siendo el producto de los factores IP, Ia, con el coeficiente de reducción. 
(p.34) 
 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
Regularidad Estructural 
Según la Norma E.030, (2016). Dichas estructuras tienden a presentar 
irregularidades en planta como en elevación. 
Factores de Irregularidad (Ia, IP) 
Según la Norma E.030, (2016). Se determinará el factor como el menor valor de la 
tabla Nº 8, los cuales corresponderán a las irregularidades existentes en la altura de 
la estructura en ambas direcciones de análisis. El factor lp se determina como menor 
valor de la tabla Nº 9, que corresponde a las irregularidades estructurales dadas en 
planta en ambas direcciones de análisis. 















Fuente: Norma E.030, (2016) 
Estimación del Peso (P) 
Según la Norma E.030, (2016). El peso (P), se calcularán las cargas 
permanentes y totales de la edificación, adicionándoles un porcentaje de la sobrecarga 
o carga viva, el cual será determinado por la siguiente manera. 
Las edificaciones que se ubican en la categoría C se considera 25% de carga 
viva. (p.21) 
Fuerza Cortante Basal 
 Según la Norma E.030, (2016). Brinda la fórmula para realizar el cálculo, en 
donde los factores deben ser correspondientes en la misma dirección de análisis y está 
dado por: 
 
Fuente:  Norma e.030, (2016) 





Distribución de las Fuerzas Sísmicas en Altura 
 Según la Norma E.030, (2016). Nos brinda una fórmula para realizar el cálculo 
de las fuerzas sísmicas horizontales en cualquier piso “i”, que este en la misma 
dirección en el cual se está analizándose, y la formula es: 
 






Fuente: Norma E.030, (2016) 
En donde tendremos que: 
 n: es el número de pisos de la edificación. 
 k: Es el exponente que se da con relación al periodo de vibración estructural. 
Para realizar el cálculo de “k” tendremos lo siguiente: 
 
Periodo de la Edificación (T) 
 Según la Norma E.030, (2016). Con la siguiente expresión para cada dirección 
se estimará un valor. 
 
Fuente: Norma E.030, (2016) 





   
Como alternativa se podrá utilizar la expresión siguiente: (p.22) 
 
Fuente: Norma E.030, (20216) 
Según Méndez y Díaz, (2019). En la primera parte nos presenta el del periodo 
fundamental de una estructura dependerá de la altura y ciertos caracteres de la 
edificación, siendo no tan confiables estos resultados para el análisis, razón por la cual 
se recomienda usar una segunda expresión o brindarse un apoyo de un software 
avanzado. (p.39) 
Excentricidad 
Según Méndez y Díaz, (2019). El fin de considerar una excentricidad accidental, 
es para que se generen los sucesos más desfavorables, de este modo diseñar 
teniendo en cuenta las componentes de rotación, que se da en el eje de la estructura. 
(p.39) 
Debido a que se indica en la normativa, de igual manera se debe de desarrollarla 
los análisis teniendo en cuenta lo referenciado, el cual será insertado en la plataforma 
ETABS en su versión 18.1.1. como un parámetro. (p.39) 
Análisis Dinámico (Modal Espectral) 
 Según la Norma E.030, (2016). Se indica que sea cual sea la estructura, se 
diseñara utilizando los resultados que se obtienen de los análisis dinámicos (por la 
combinación modal espectral), así como se indica en el numeral. (p.23) 
Según Méndez y Díaz, (2019). Da a conocer que el análisis dinámico, debido a 
que no se contemplan solo las fuerzas que actúan en cada nivel, sino se contemplan 
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también las aceleraciones y las velocidades que son ocasionados debido por las 
deformaciones que tiende a generarse en una estructura cuando se da la ocurrencia 
de un evento sísmico. (p.39) 
Modos de Vibración 
Según Méndez y Díaz, (2019). Se entiende como un “modo” de vibración, a la 
manera en que una estructura tiende a vibra, debido a la aplicación de fuerzas 
externas. Buscando que el análisis que la masa efectiva sea por lo menos el 90%, si 
este valor lo alcanzamos mayormente en los 5 primeros modos de vibración, ello 
tendrá una variación que dependerá mucho de las características propias de la 
estructura. (p.39) 
Aceleración en la Base 
Según la Norma E.030, (2016). En cada dirección horizontal que se analice se 
empleara un espectro inelástico (rígido) de pseudo aceleración el cual se define por: 
(p.24) 
 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
Fuerza Cortante Basal Mínima 
Según Méndez y Díaz, (2019). En la Norma E.030, Diseño Sismorresistente, en 
el numeral 4.5 podemos hallar el análisis estático. De tal manera se puede entender 
de que la fuerza constante dinámica aplicada en la base no debe ser menores al 80%, 
ni menores al 90%, de la fuerza estatica en estructuras regulares e irregulares 
respectivamente. (p.40) 
DESPLAZAMIENTOS 
Desplazamientos Laterales Admisibles 
 Según la Norma E.030, (2016). Nos brinda los parámetros para el máximo 
desplazamiento relativo un cada uno de los entrepisos, esto en base a los materiales 
que predominan en la dirección en que se analizaran y los cuales son señalados en la 
siguiente tabla: (p.27) 
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Tabla 11. Desplazamientos Laterales Admisibles. 
 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
Separación entre pisos (S) 
Según la Norma E.030, (2016). La distancia no tiene que ser menor que las 2/3 de la 
sumatoria de los máximos desplazamientos de los edificios adyacentes y no deben ser 
menor que: 
 
Fuente: Norma E.030 (2016) 















3.1 Tipo y Diseño de Investigación 
Para mencionar la metodología del proyecto de investigación que se viene 
ejecutando, se debe tener conocimiento de que el método científico de acuerdo con 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) se encarga de aclarar las conexiones entre 
variables que influyen en el fenómeno que se encuentra en estudio, también prevé la 
parte metodológica con el fin de que se cumpla con la confiabilidad y aceptación de 
resultados de la investigación. (p.101)  
Para el enfoque de investigación, según Otero (2018), explica que el enfoque 
cuantitativo, se realiza mediante análisis estadísticos, este se encarga de plantear un 
determinado problema determinado y cuyas preguntas se limitan a cuestiones 
específicas (p.3). Por ende, el enfoque de esta investigación será cuantitativo, ya que 
realizar el modelamiento sismorresistente del edificio de ocho niveles para la 
contribución a la sostenibilidad, se necesitará desarrollar el análisis estático y dinámico 
El tipo de investigación aplicada como indica Lozada (2014), se muestra como 
un gran aporte a la sociedad por el uso del conocimiento que proviene de la 
investigación básica, relacionando a la teoría y el producto para dar beneficio a una 
población o un país (p.35). Por esta razón, este trabajo de investigación se denominará 
de tipo de investigación es una investigación descriptiva, no experimental. 
Descriptiva, puesto que comprende el registro, análisis y la interpretación del 
estudio a realizarse y trabaja sobre hechos reales. 
No experimental, debido a que no se constituye una situación específica solo 
se encarga de observar lo que se presenta en su contexto real. 
El nivel de investigación descriptivo de acuerdo con Lerma (2016), consiste 
en desarrollar el estado, las características, los factores y los procedimientos que se 
presentan en los fenómenos y hechos que se suscitan de manera natural. (p.63). Por 
consiguiente, a este proyecto de investigación se le considere a un nivel de 
investigación, debido a que se describirá el comportamiento sismorresistente del 
edificio realizando el modelamiento. 
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3.2 Variables y Operacionalización 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014), una variable se define como 
construcciones hipotéticas que pueden ser observables o medibles y que a medida se 
desarrolla, logra un valor importante en la investigación científica, el cual da como 
resultado una o varias hipótesis. (p.4) 
De tal manera, indicamos que las variables en este proyecto de investigación 
son las siguientes:  
Variable Independiente (X1)  : Análisis estático. 
Variable Independiente (X2)  : Análisis dinámico. 
Variable Dependiente (Y1)  : Comportamiento sismorresistente. 
3.3 Población y Muestreo 
Según Danel (2016), La población es como un “conjunto de todos los individuos 
(personas, grupos y hechos), donde se desena realizar en estudio del fenómeno. (p. 
12). 
Para el proyecto de investigación nuestra población será, todos los edificios 
multifamiliares de concreto armado en el departamento de Puno. 
Según Gómez (2006), La muestra es una porción de la población de la zona de 
estudio, el cual se escoge teniendo principalmente como prioridad las características 
que distinguen a la población de la que fue tomada. (p.95) 
Para el proyecto de investigación nuestra muestra será, la muestra será el 
edificio de ocho niveles en el Barrio San Antonio. 
3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
Según Peña y Seña (2017).  Esta correspondido en el objetivo como técnica e 
instrumentos de la recolección de datos: la observación de manera indirecta y directa, 
las entrevistas los cuales están orientados a las indagaciones de la información de los 
módulos referentes a sus antecedentes constructivos y su antigüedad. (p. 28). 
La técnica de recolección de datos es definida por Gil (2016).  como todos los 
procedimientos técnicos que se emplean para el registro de observaciones (p. 19). 
En esta investigación se realizará la técnica por observación. 
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El instrumento de recolección de datos explicado por Arias (2016). es el 
medio o formato donde será recopilado la información obtenida para que pueda ser 
estudiada y analizada por el investigador (p. 68). 
Entonces, en este proyecto de investigación se tendrá como instrumento el 
Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.030, en el cual contempla las 
especificaciones técnicas y normas en las cuales se rige el Proyecto. 
La validez de los instrumentos según Hernández, Fernández y Baptista 
(2014) es un procedimiento que se encarga de calcular que la variable cumpla con 
requisitos que solicita calibrar (p. 189). 
En esta ocasión, la validez de los instrumentos que se utilizarán se basará en 
el uso del RNE de la Norma E.030 (2016), en el cual contempla las especificaciones 
técnicas y normas en las cuales se rige el Proyecto. 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) también manifiestan acerca de la 
confiabilidad donde se le define como el valor que al emplearse en un instrumento 
causa que los resultados sean moderados y razonables (p.20). 
La confiabilidad de medición se establecerá en los resultados obtenidos estarán 
dentro de los parámetros establecidos en el RNE en la E.030 (2016), en el cual 
contempla las especificaciones técnicas y normas en las cuales se rige el Proyecto. 
3.5 Procedimientos 
Se desarrolló el estudio del estado en que se encuentra el terreno en el cual se 
realizara antes de ello trabajos previos, como la capacidad portante del suelo en un 
laboratorio acreditado obteniendo los datos que serán necesarios y realizar el diseño 
sísmico estructural del edificio multifamiliar de ocho niveles ya que el diseño 
arquitectónico, sísmico se realiza en le modelamiento en la plataforma ETABS en su 
versión 18.1.1, y así verificar los desplazamientos mínimos permisibles que indican en 
el RNE en la Norma E.030 (2016), para posteriormente efectuar los costos y los 
presupuestos a realizarse en la elaboración del proyecto de investigación. 
3.6 Método de Análisis de Datos 
Para el presente trabajo de investigación utilizaremos el método descriptivo de 
análisis de datos. 
48 
 
3.7 Aspectos Éticos 
El presente proyecto de investigación, se realizará bajo los parámetros 
establecidos dentro del marco de la ley, teniendo en muy en cuenta el respeto a la a 
la propiedad privada, a la propiedad intelectual, respecto a la privacidad y hacia todos 





























Realizar un diseño estructural de una edificación, se tiene que contemplar 
aspectos muy importantes como la verificación visual del terreno donde se pretende 
construir, determinación del sistema estructural, contar con una estructuración 
apropiada, contemplar el predimensionamiento de todos los elementos estructurales, 
realizar los análisis de las cargas tanto permanentes y eventuales, realizar el análisis 
sísmico. 
Para nuestro trabajo de investigación desarrollaremos el análisis sísmico, el cual 
presentara el sustento para su posterior diseño estructurañl, detallando los 
procedimientos, criterios y cálculos realizados en el modelado del sistema estructural, 
utilizando la Norma que fue dispuesta por el RNE (Reglamento Nacional de 
Edificaciones), y tomando como referencia criterios del American Concrete Institute 
(ACI). 
Aspectos Generales 
 Datos del proyecto 
 Nombre   : Vivienda Multifamiliar. 
 Propietario  : NN. 
 Dimensiones  : 
Fachada   : 17 .30 m. 
Fondo   : 16.40 m. 
Niveles   : 08 pisos y un sótano. 
Altura total  : 29.90 m. 
 Ubicación del proyecto 
 Barrio   : San Antonio. 
 Distrito   : Puno. 
 Provincia  : Puno. 




Dar a conocer los procedimientos realizados en desarrollo del análisis sísmico 
de nuestro trabajo. 
 Marco normativo 
 
Características Generales 
 Descripción del proyecto 
Nuestro trabajo comprende de 01 edificio con ocho niveles y 01 sótano. 
La superficie del predio tiene una forma rectangular y la topografia presenta 
pendiente suave. 
Para el diseño de todos los elementos de la estructura se ha realizado en base 
a los planos del diseño arquitectónico, inspección al terreno y el estudio de mecánica 
de suelos. 
 Uso 
Para nuestro trabajo la edificación será asignada para el uso de una vivienda 
multifamiliar, en los cuales se considerarán todos los requerimientos que especifica el 
RNE, haciendo uso de la Norma E.030 (2016), en lo que se refiere a las edificaciones 
de uso común. 
 Sistema estructural 
En nuestro trabajo se ha diseñado la estructura utilizando el sistema estructural 
de pórticos de concreto armado en ambas direcciones, los cuales están conformadas 
por vigas peraltadas que enlazan con columnas y placas formando pórticos  
Los pisos se conforman de losas aligeradas de 20 cm. de peralte, además se 





 Software de análisis y diseño estructural 
En nuestro trabajo emplearemos el programa de computo de CSI: ETABS e su 
versión 18.1.1, tanto para el análisis estructural por cargas estáticas, análisis sísmicos. 
Criterios de Diseño 
 Estructuración 
Para nuestro trabajo tendremos en cuenta que la concepción sismorresistente 
de una estructura en muy importante, de ahí que dependerá mucho para llegar al 
resultado del diseño; el cual viene a ser la parte creativa para poder realizar el diseño, 
se debe tener criterio y plasmar una estructura que esté acorde a sus características 
donde predominara mucho la experiencia del profesional. 
De tal manera que se llevara a cabo la toma de decisiones de las principales 
propiedades de los elementos de la estructura como son: su dimensión, forma, 
ubicación y distribución idónea en la edificación. 
 Simetría 
Podemos indicar que una estructura simétrica y a la vez continua tiene un 
comportamiento favorable ante los eventos sísmicos, debido a que tiene una buena 
estructuración y fácil predicción en el diseño. 
 A la vez podemos indicar que la asimetría suele generar excentricidades que, 
entre el centro de masa y el centro de rigidez, los cueles ocasionar torsiones en la 
estructura que son más complejas de evaluar. 
Por ello siempre que se pueda se debe de evitar estructuras con formas 
irregulares. 
 Continuidad 
La continuidad en elevación de una estructura tiende a evitar las 
concentraciones de los esfuerzos, por ende, impide la formación de rotulas plásticas 
tempranamente en los elementos estructurales ubicados verticalmente (columnas, 
placas). Si se generan estas rotulas plásticas tendremos que la falla en nuestro edificio 
sea frágil y a la vez violenta, es así que se debe evitar lo más que se puedan las 




 Diafragmas rígidos 
Para realizar el análisis dinámico de un edificio, se considera habitualmente la 
existencia de un diafragma rígido la cual es generado por la losa de entre piso. Contar 
con una losa con aberturas grandes y a la ves alargadas en planta, disminuyen las 
rigideces ocasionando que el comportamiento sea muy diferente al comportamiento 
de un diafragma rígido. 
Para este tipo de problema una solución factible es que se debe de mantener 
una continuidad en planta, si la edificación tiende a ser muy larga se debe de separar 
la edificación en dos o más secciones el incorporando las juntas sísmicas. 
 Rigidez lateral 
Otro punto importante para la concepción estructural de un edificio con las 
deformaciones de la misma durante la ocurrencia de un sismo. Una deformación 
excesiva genera pánico en las personas, generan graves daños en los elementos no 
estructurales como (puestas, vidrios, parapetos, tabiques, entre otros), es así que es 
fundamental que los elementos de las estructuras tengan una buena rigidez lateral y 
no se vea perjudicado la ductilidad de los mismos. 
En tal sentido se recomienda incluir muros de corte en una estructura 
aporticada, consiguiendo así que los muros minimicen las deformaciones y a la vez los 
pórticos brinden una ductilidad adecuada, el cual es muy importante como un 




Figura 4. Ubicación de elementos estructurales en planta. 
Fuente: ETABS v18.1.1 
 Ductilidad 
Es un mecanismo donde un elemento estructural entra una etapa plástica, sin 
haberse generado una falla. A su vez la energía sísmica tiende a transformarse en 
energía de deformación, manteniéndose en la etapa elástica, en el momento de 
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ingresar a la etapa plástica parte de esta energía tiende a disiparse debido al trabajo 
efectuado en las deformaciones permanentes, reduciendo así los esfuerzos en los 
elementos que aún no han ingresado a la etapa plástica. 
Razón por la cual es que se otorga a la estructura una resistencia menor a la 
máxima necesaria, absorbiendo el saldo con la ductilidad adecuada, lo cual permitirá 
disminuir los costos. Se preverá que la falla sea antes por flexión que por otro efecto 
(torsión, compresión, corte), garantizándose así que se genere una falla debido a la 
fluencia que genera el acero y mas no por la compresión generada por el concreto. 
 
Figura 5. Vista tridimensional del modelo estructural. 




Figura 6. Vista tridimensional del modelo estructural (escaleras y ascensor). 
Fuente: ETABS v18.1.1 
Metrado de Cargas 
Todos los elementos estructurales deben tener la capacidad de soportar las 
cargas que se les asigne como resultado del uso previsto y de cargas eventuales. 
Estos elementos actuaran en las combinaciones prescritas los cuales no producirán 
esfuerzos que sobrepasen los admisibles indicados para todo lo material estructural a 
utilizarse según indique la norma. No se asumirán las cargas menores a los valores 
establecidos por la Norma E.020 (cargas); se realizará el metrado de cargas de la 
estructura el cual consistirá en la cuantificación de las cargas que puedan suscitarse 
durante la vida útil de la misma. Para ello se debe de realizar la recolección de datos, 
la zona donde estará ubicada la estructura, la recolección de datos de los factores 
climatológicos los cuales cuantificaran los vientos, las lluvias, la nieve, los sismos, 
56 
 
entre otros; esta información, asociada a los parámetros indicados en el RNE, 
conformaran las bases para iniciar los metrados de cargas. 
 Cargas muertas (Dead) 
Conformadas en si por el mismo peso de los elementos estructurales 
participantes en la estructura, el cual es calculado automáticamente por el programa 
ETABS v18.1.1 a partir del peso específico del material y la geometría incluida en el 
modelo, adicionalmente la conforman cargas de elementos no estructurales los cuales 
son el peso de columnetas, acabados, tabiques, entre otros. 
 
Figura 7. Asignación de cargas muertas, debidas a piso terminado y acabados. 
Fuente: ETABS v18.1.1 
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A continuación, se presentan los pesos en donde están acorde a lo indicado por 
la Norma E.020 (Cargas). 
 
 
Figura 8. Asignación de cargas muertas en escaleras, debidas a piso terminado y cielo raso. 




Figura 9. Asignación de cargas muertas, debidas a tabiques. 
Fuente: ETABS v18.1.1 
 Cargas vivas (Live) 
Están conformadas por el peso de los usuarios de la edificación, muebles, 
almacenamiento, vehículos y otros elementos que sean movibles, consecuente a estas 
cargas los cuales son de una naturaleza aleatoria, no existe la menera exacta para 
poder brindar las cargas reales en una determinada área. Razón por la cual se 
establecen como cargas que se distribuyen uniformemente por unidad de área. 
Adicionalmente se considera el peso de cargas eventuales como: lluvia, nieve, viento 
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y otros que pueden actuar sobre la estructura. Para ello la Norma E.020 del RNE 
(Reglamento nacional de edificaciones), establece las cargas mínimas que serán 
distribuidas para diferentes tipos de uso u ocupación 
Tabla 12. Cargas vivas. 
 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
 
Figura 10. Asignación de cargas vivas repartidas (Sobrecargas). 
Fuente: ETABS V18.1.1 
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Análisis Estático  
Podemos indicar que el presente método representa las solicitaciones de los 
sismos por medio de un conjunto de fuerzas que actúan en el centro de masas en cada 
piso del edificio. 
 
Figura 11. R.N.E. Norma E.030 (2016). 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
 Factor de Amplificación Sísmica (C) 
 Del programa ETABS, tenemos: 
Tx= 1.107s. 
Ty= 0.966s. 
𝑎)𝑠𝑖:       𝑇 <  𝑇𝑃;   𝐶 = 2.5 








 Cálculo de Cx: 
𝑻𝒙 <  𝑻𝑷(𝟎. 𝟔𝟎) 




𝐂𝐱 = 𝟏. 𝟑𝟓𝟓 
- Verificamos que: 
𝑪𝒙
𝑹
> 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 











= 𝟎. 𝟏𝟔𝟗 > 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 … 𝑶𝑲! 
 
 Cálculo de Cy: 
𝑻𝒚 <  𝑻𝑷(𝟎. 𝟔𝟎) 




𝐂𝐲 = 𝟏. 𝟓𝟓𝟑 
- Verificamos que: 
𝑪𝒙
𝑹
> 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 









= 𝟎. 𝟏𝟗𝟒 > 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 … 𝑶𝑲! 
 Fuerza Cortante Basal 
 
Figura 12. R.N.E. Norma E.030 (2016). 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
 Cálculo de Vx: 
𝑽𝒙 =
𝒁 ∗ 𝑼 ∗ 𝑪 ∗ 𝑺
𝑹
∗ 𝑷 
𝑉𝑥 =  
0.35 ∗ 1.0 ∗ 1.355 ∗ 1.15
8.0
∗ 2,966.2795 
𝑽𝒙 = 𝟐𝟎𝟐. 𝟐𝟐𝟐 𝐓𝐧 
 Cálculo de Vx: 
𝑽𝒚 =





𝑉𝑦 =  
0.35 ∗ 1.0 ∗ 1.553 ∗ 1.15
8.0
∗ 2,966.2795 
𝑽𝒚 = 𝟐𝟑𝟏. 𝟕𝟕𝟏 𝐓𝐧 
 Modos de vibración 
 
Figura 13. R.N.E. Norma E.030 (2016). 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
 
Figura 14. Modo de vibración 1; Periodo= 1.1285 s. 




Figura 15. Modo de vibración 2; Periodo= 0.8506 s. 




Figura 16. Modo de vibración 3; Periodo= 0.6784 s. 




Figura 17. Modo de vibración 4; Periodo= 0.3500 s. 
Fuente: ETABS v18.1.1 
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 Distribución de las fuerzas sísmicas en altura 
 
Figura 18. R.N.E. Norma E.030 (2016). 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
Análisis Sísmico Modal Espectral 
Para el análisis sísmico utilizaremos un modelo matemático tridimensional, en 
los cuales los elementos estructurales tales como Vigas y Columnas, estarán 
conectados entre sí por diafragma horizontales como las losas, los cuales son 
infinitamente rígidos en sus planos. 
Se considera la excentricidad accidental, el cual tendrá un valor al 5% de la 
distancia transversal a la dirección de acción de la fuerza cortante para obtener los 
desplazamientos más desfavorables en cada dirección, tal como especifica la norma 
E.030. 
 Consideraciones del análisis 
Para el presente trabajo se considerará para el modelo ciertas características 
de la estructura los cuales tendrán una influencia significativa en la respuesta y en cual 
permitirá la determinación con una relativa facilidad lo que se pretende analizar. En 
este trabajo asumiremos que los elementos sufrirán un comportamiento lineal y 
elástico sin pérdida de la resistencia ante las cargas que se le aplicarán. 
 Determinación del espectro de pseudo aceleraciones aplicado 
En la determinar el espectro de pseudo aceleración sísmica, utilizaremos la 
fórmula establecida en la Norma E.030, en donde se menciona que se determinara por 




Fuente: Norma E.030, (2016) 
En donde se indica que:  
 
 
Figura 19. Zonificación Sísmica. 
Fuente: Norma E.030, (2016) 
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 Parámetros sísmicos 
En el presente trabajo en análisis sísmico, se tendra en cuenta los parámetros 
establecidos en la Norman E.030 – 2016, y los parámetros obtenidos son como se 
muestra a continuación. 
 Factor de Zona (Z) 
Nuestra edificación se encuentra en la ciudad de Puno, en el barrio San Antonio, 
según la norma la ciudad de Puno está ubicado en la Zona 3, por lo cual se le asignara 
un factor de zona Z=0,35. 
 Categoría de la edificación 
La edificación tendrá un uso como vivienda multifamiliar, el cual se le clasificará 
como categoría “C” (edificios comunes), por lo cual se le asignará un factor de uso 
U=1,0. 
 Parámetros de suelo (S) 
Para nuestro trabajo el tipo de suelo que se utilizara sera de tipo S2, por lo que 
se le asignará un factor de suelos S=1,15 y se le asignará un periodo que 
predominante de vibración TP=0.60s, y de igual manera se le asignará un periodo que 
definirá el inicio de la zona del espectro con desplazamientos constate TL=2,00s. 
 Coeficiente de reducción sísmica (R) 
Todas las acciones sísmicas generadas en la estructura serán resistidas 
principalmente por una combinación de vigas y columnas (pórticos), a este sistema le 
corresponde un factor de reducción R0=8,0, para un sismo de moderada intensidad en 
ambas direcciones, y se le asignara un factor de irregularidad en altura Ia=1,00 y del 
mismo modo se le asignara un factor de irregularidad en planta Ip=1,00. 
Determinación del coeficiente de reducción sísmica: 
 
Por lo tanto, tendremos que: 
𝑹 = 𝟖 






Figura 20. Asignación de diafragma rígido. 
Fuente: ETABS v18.1.1 
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 Peso de la edificación 
Para nuestra estructura tendremos una clasificación que se encuentra en la 
categoría de uso “C”, de tal manera tendremos que, el peso a considerar en nuestro 
análisis sísmico será el 100% de la carga muerta (Dead), y se le adicionara un 25% de 
la carga viva (Live). 𝑃 = (100%𝑊𝐷 + 25%𝑊𝐿). 
 
Figura 21. Fuente de masa = (100% WD + 25% WL). 
Fuente: ETABS v18.1.1 
 
Figura 22. Peso de la estructura por muertas (Dead) y vivas (Live). 
Fuente: ETABS v18.1.1 
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 Cálculando el Peso (P): 
𝑃 = 2,860.7094 + 0.25(422.2804) 
𝑷 = 𝟐, 𝟗𝟔𝟔. 𝟐𝟕𝟗𝟓 𝑻𝒏 
 Factor de amplificación sísmica (C) 
Para el presente trabajo la determinación del factor de amplificación sísmica en 
el análisis dinámico, consideramos el periodo fundamental estimado, dado en la Norma 
E.030. 
 Factor de Amplificación Sísmica (C) 
Para el cálculo del factor de amplificación sísmica en el Análisis Dinámico se 
consideró el periodo fundamental estimado dado en la norma E.030. 
 Periodo fundamental de vibración (T) 
 
Figura 23. R.N.E. Norma E.030 (2016). 







Figura 24. R.N.E. Norma E.030 (2016). 










𝑻 = 𝟎. 𝟒𝟗𝟖 𝒔 
𝒂)𝒔𝒊:       𝑻 <  𝑻𝑷;   𝑪 = 𝟐. 𝟓 








 Cálculo de la aceleración espectral 




> 𝟎. 𝟏𝟐𝟓  𝑅 = 𝑅0 ∗ 𝐼𝑎 ∗ 𝐼𝑝 = 8 
𝑆𝑎 =  
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶
𝑅
∗ 𝑔 








Fuente: Norma E.030, (2016) 





























CÁLCULOS PREVIOS VALOR 
R = 8 








0.35 ∗ 1 ∗ 2.5 ∗ 1.15
8
∗ 𝑔 
𝑆𝑎 = 0.1258 ∗ 𝑔 
 
Figura 25. Definición del espectro de respuesta. 
Fuente: ETABS v18.1.1 
 Fuerzas cortantes debidas a la aplicación del espectro de respuesta 
 
Figura 26. Fuerzas cortantes por fuerzas equivalentes, dirección “X” por niveles. 




Figura 27. Fuerzas cortantes por fuerzas equivalentes, dirección “Y” por niveles. 
Fuente: ETABS v18.1.1 
El análisis se realizó considerando las cargas de gravedad, tanto las cargas 
vivas, así como las cargas sísmicas, los cuales actuaran en la estructura. Se modelo 
la edificación considerando que la resistencia a la compresión del concreto 𝑓’c =
210 Kg/cm2, en todos los elementos. 
 Modelo estructural 
Para el análisis estructural de la vivienda se ha generado un modelo de elementos 
finitos (en el software ETABS versión 18.1.1), que incluyen elementos tipo “Shell” 
(losas y muros) que tienen 6 grados de libertad para muros de albañilería y elementos 
tipo “Frame” (línea) con 3 grados de libertad para vigas y columnas, además se asumió 
en diafragma rígido, y así obtener desplazamientos máximos de la estructura. 
 Control de los desplazamientos laterales relativos 
 
Figura 28. R.N.E. Norma E.030 (2016). 




Figura 29. Desplazamientos máximos en la dirección “X” = 10.3180 cm. 
Fuente: ETABS v18.1.1 
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Los desplazamientos relativos de entrepiso no deberán de exceder de 0.007 
para estructuras con sistema estructural predominante de pórticos de concreto 
armado. Los desplazamientos se obtuvieron del centro de masa de la edificación más 
el 5% de la excentricidad accidental para cada dirección de análisis, además se 
amplificaron multiplicándolos por su correspondiente coeficiente de reducción sísmica 
“R” (Rx, Ry), tal como indica la norma E.030. 
 
Figura 30. Desplazamientos máximos en la dirección “Y” = 8.5322 cm. 




Figura 31. Derivas máximas en la dirección “X”. ETABS 18. 
Fuente: ETABS v18.1.1 
 
Figura 32. Derivas máximas en la dirección “Y”. 
Fuente: ETABS v18.1.1 
 Por consiguiente, obtuvimos los máximos desplazamientos relativos de 
entrepisos (Derivas) 
- Máxima deriva en la dirección X – X (piso 03): 
𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟕𝟕𝟑 < 𝟎. 𝟎𝟎𝟕 … 𝑪𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆! 
- Máxima deriva en la dirección Y – Y (piso 02) 





Los resultados del proyecto de investigación indican que la máxima deriva en la 
dirección “X – X” fue de 0.006773, y la máxima deriva en la dirección “Y – Y” fue de 
0.005622, los cuales cumplen con los valores y/o parámetros que se establecen en la 
Norma E.030, y que a su vez brindara una estructura adecuada y eficiente, que ante 
un evento sísmico la estructura quedara intacta. Dicho esto, los resultados 
anteriormente mencionados son semejantes a los resultados del análisis de Chaiña 
(2016), con su investigación que titula: “Análisis y diseño sísmico de una edificación 
de seis niveles de concreto armado en la ciudad de Juliaca”, quien en sus resultados 
obtuvo que la máxima deriva en la dirección “X – X” fueron de 0.0031, y que la máxima 
deriva en la dirección “Y – Y” fue de 0.0026, finalmente concluye que la al realizar una 
comparación de los resultados que obtuvo del análisis sísmico comparativo, le permitió 
ver como fue el comportamiento de la estructura con distintas condiciones de análisis, 
concluyéndose de que la estructura tuvo un comportamiento semejante en los distintos 
tipos de análisis desarrollados con excepción en el análisis sísmico estático haciendo 
uso de la norma E.030 (2016) donde obtuvo resultados distintos al resto y esto debido 
a que en la Norma E.030 (2016) ya no se considera este tipo de análisis para zonas 
de mediana sismicidad (zona 2) en donde se ubica la ciudad de Juliaca. 
Segunda Discusión 
Los resultados que se obtuvo de la fuerza basa estática en la dirección X – X 
fue de 202.222 Tn, y de la dirección Y – Y fue de 231.771 Tn, y del mismo modo se 
obtuvo resultados de la fuerza basal dinámica en la dirección X – X que fue de 
178.3049 Tn, y en la dirección Y – Y fue de 235.9344 Tn. Dicho esto, los resultados 
anteriormente mencionados son distintos a los resultados que obtuvieron los autores 
Méndez y Díaz (2019), con su investigación titulada: “Diseño estructural 
sismorresistente de un edificio de cuatro niveles en concreto armado”, quienes en sus 







Generando una combinación y por ende escalan los resultados obtenidos en el 
software. 
Llegando a los resultados del análisis dinámico con factor de escala obtuvieron: 
En la dirección X-X = 43.2055 Tn. 
En la dirección Y-Y = 50.4144 Tn. 
Finalmente concluye que, al desarrollar el análisis dinámico, tuvieron que 
realizar el cálculo del factor de Escala, debido a que la Fuerza Cortante que actúa 
sobre la Base (Cimentación), no cumplía con lo dispuesto por la normativa, en el cual 
se indican que deben ser como mínimo el 80% y el 90%, de las fuerzas cortantes 
estática, tanto para estructuras regulares e irregulares respectivamente. Desarrollando 










 Del análisis estático y dinámico de un edificio de concreto armado de ocho 
niveles se logró obtener una estructura adecuada y eficiente, ante un comportamiento 
sismorresistente. 
 Del análisis estático, se obtuvieron los resultados requeridos para realizar su 
buen desempeño estructural de un edificio de concreto armado de ocho niveles – 
Puno. 
 Del análisis y modelado estructural del edificio de ocho niveles se verifica que 
la deriva máxima en la dirección X-X fue de 0.006773, y en la dirección Y-Y fue de 
0.005622, los cuales están dentro de los parámetros de la NORMA E.030 – 2016 de 
0.007 en ambas direcciones. 
 Después de realizar el análisis sísmico, se determinó que la estructura de 
concreto armado de ocho niveles – Puno 2020, cumple con los requerimientos 
mínimos establecidos por la NORMA Sismorresistente E.030 – 2016 del Reglamento 
Nacional de Edificaciones (RNE). 
 El programa de cómputo de CSI: Extended Three-Dimensional Analysis of 
Building Systems (ETABS) en su versión 18.1.1, empleado para evaluar la estructura 
de concreto armado de ocho niveles, cumplen con un buen funcionamiento para 
realizar el análisis sismorresistente, realizando la incorporación de los parámetros 
normativos vigentes. 
 Se concluye que una vez cumplido con los parámetros sismorresistente que 
establece la NORMA E.030, ya es factible realizar el diseño de concreto armado de la 










 Es fundamental desarrollar el análisis estático y dinámico para el 
comportamiento sismorresistente de una estructura de concreto armado de ocho 
niveles – Puno 2020, y así garantizar la continuidad del servicio después de ocurrido 
el evento sísmico. 
 Se recomienda realizar el análisis estático, para determinar su buen desempeño 
estructural del edificio de concreto armado de ocho niveles. 
 Se recomienda analizar la estructura del proyecto de ocho pisos de concreto 
armado con una deriva controlada en las direcciones X, Y, para obtener una estructura 
sismorresistente y eficiente. 
 Se realizó un sondeo en la ciudad de Puno en la cual se observó que las 
construcciones no cumplen con los parámetros sismorresistentes que establece la 
NORMA E.030 Diseño Sismorresistente, se pudo notar que en las edificaciones no se 
contemplan las juntas de separación sísmica entre las mismas, y que, ante un evento 
sísmico, sufrirían un colapso en todas las edificaciones debido a que no se cuenta con 
una junta de separación sísmica como se indica la NORMA E.030 Diseño 
Sismorresistente, razón por la cual se recomienda realizar este tipo de análisis en 
todas las edificaciones, para así poder corroborar si su comportamiento 
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Anexo 1. Matriz de Operacionalización de Variables. 








Según Méndez y Díaz, (2019). El análisis estático de un edificio 
trata, en determinar la fuerza ocasionada por los eventos 
sísmicos, el cual actúa sobre la base, y por lo cual lo 
mencionaremos como cortante basal, este estará manifestado 
sobre la estructura, para conseguir lo mencionado. Estas fuerzas 
cortantes son distribuidas hacia los centros de masas en cada 
nivel, de tal manera que cada piso presentará una deformación, 
el cual será proporcional a su peso y un exponente “k” y que 
estará vinculado al periodo fundamental de vibración de la 
superestructura. (p.37) 
El análisis estático de una 
estructura consiste, en hallar 
una fuerza, producto de un 
sismo, que actúa sobre la 
















Según Méndez y Díaz, (2019). Se denomina como análisis 
dinámico, debido a que no solo se consideran las fuerzas que 
actúan en cada nivel, sino que también se consideran tanto las 
aceleraciones y las velocidades los cuales son productos de las 
deformaciones los cuales tiende a generarse en la estructura 
cuando ocurre un evento sísmico. (p.39) 
Idealización estructural 
sismorresistente como un 
conjunto de barras o 
elementos finitos, nudos y 
apoyos u fronteras. 











Según la A.I.S. “Para que un edificio soporte un evento sísmico, 
la estructura de la misma debe presentar una solidez, simetría, 
uniformidad, y tiene que ser continua o bien conectada. Presentar 
bruscamente los cambios de sus dimensiones, así como de su 
rigidez, la falta continuidad, una configuración estructuralmente 
desorganizada o voladizos excesivos los cuales facilitan la 
concentración de las fuerzas nocivas, torsionales y 
deformaciones, que tienden a generar graves daños o hasta que 
la estructura llegue a un colapso total. (p.1-4) 
Análisis sismorresistente se 
espera conocer el 
comportamiento de la 
estructura en un eventual 
terremoto mediante un 
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RONALD APAZA LARICO, ÁNGEL GONZALO SÁNCHEZ UCHANI 









¿Cómo influye el análisis 
estático y dinámico en el 
comportamiento 
sismorresistente de un 
edificio de concreto armado 
de ocho niveles – Puno 
2021? 
Desarrollar el análisis 
estático y dinámico para 
su comportamiento 
sismorresistente de una 
estructura de concreto 
armado de ocho niveles 
– Puno 2021. 
El análisis estático y dinámico 
de un edificio de concreto 
armado de ocho niveles 
permitirá brindar una estructura 















































Cómo influye el análisis 
estático en el desempeño 
estructural de un edificio de 
concreto armado de ocho 
niveles – Puno 2021? 
Determinar el 
desempeño estructural 
de un edificio de 
concreto armado de 
ocho niveles mediante el 
análisis estático. 
El análisis estático, permite 
obtener los resultados 
requeridos para realizar su buen 
desempeño estructural en un 
edificio de concreto armado de 












¿Qué permitirá controlar la 
deriva en las direcciones X, 
Y, en el análisis de una 
estructura sismorresistente? 
Analizar la estructura del 
proyecto de ocho pisos 
de concreto armado con 
una deriva controlada en 
las direcciones X, Y, para 
obtener una estructura 
sismorresistente y 
eficiente. 
Las derivas en las direcciones 
X, Y, en el análisis de una 
estructura sismorresistente 
permite controlar los 












































































ANEXO 5. Presupuesto de la investigación  






1. Recursos Humanos 0.00 
1.1 Investigadores glb 02 0.00 0.00 
1.2 Asesor de Tesis glb 01 0.00 0.00 
2. Equipos y bienes duraderos 9,184.00 
2.1 Escritorio und 02 250.00 500.00 
2.2 Computadora und 02 3,200.00 6,400.00 
2.3 Cámara Fotográfica und 01 1,000.00 1,000.00 
2.4 Flexómetro de Metal und 02 25.00 50.00 
2.5 Impresora und 01 750.00 750.00 
2.6 Tinta para impresión und 05 50.00 250.00 
2.7 Papel Bond A4 (500 hojas) und 04 15.00 60.00 
2.8 Libreta de Campo und 02 25.00 50.00 
2.9 Tablero de campo und 02 12.00 24.00 
2.10 Norma E.030 und 01 35.00 35.00 
2.11 RNE (Actualizado) und 01 35.00 35.00 
2.12 Libro: und 01 30.00 30.00 
3. Asesorías especializadas y servicios, gastos operativos 3,785.00 
3.1 Asesorías especializadas 1,885.00 
3.1.1 Paquete de Datos - Internet mes 09 65.00 585.00 
3.1.2 Luz Eléctrica mes 09 50 450.00 
3.1.3 
Transporte (lugar de la 
Edificación) 
viajes 05 30.00 150.00 
3.1.4 Ploteo de Planos glb 02 350.00 700.00 
3.1 Asesorías especializadas 1,900.00 
3.1.1 Ensayos de laboratorio gbl 02 50.00 100.00 
3.1.2 
Modelamiento en Plataforma 
ETABS 
gbl 01 1,000.00 1,000.00 
3.1.3 Elaboración de Planos gbl 01 800.00 800.00 
TOTAL DEL PRESUPUESTO (S/.) 12,969.00 
 
 
ANEXO 6. Cronograma de la Investigación. 
Nº 
Etapas del Proyecto de 
Investigación 
Número de Semanas 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
01 Diseño y elaboración del plan de tesis                 
02 Presentación del plan de tesis                 
03 
Elaboración de instrumentos de 
investigación 
                
04 
Aplicación de instrumentos de 
investigación 
                
05 Procesamiento y análisis de datos                 
06 Redacción del informe final                 










































En las imágenes, podemos apreciar que las edificaciones no 
cuentas con juntas sísmicas, y que debido a ello no permitirán 
que las edificaciones tengan un comportamiento sísmico 
independiente, generando así daños en todas las estructuras. 
